esp@cenet - Document Bibliography and Abstract 



Page 1 of 1 



Chemical catalytic reactor assembly has cushion-like internal heat 
exchangers 

Patent Number: DE1 97541 85 
Publication date: 1999-02-04 
Inventor(s): 

Applicant(s): DEG ENGINEERING GMBH (DE) 

Requested Patent: p DE1 97541 85 
Application Number: DE19971054185 19971206 
Priority Number(s): DE19971054185 19971206 
IPC Classification: B01 J8/02; F28D9/00 

EC Classification: B01J19/32 , B01J8/02D , B01J8/02H , B01J19/24 R4, F28D9/00B , F28F3/14 
Equivalents: p EP0963247 (WQ9929416), F WQ9929416 



Abstract 



A reactor (1) for the catalytic reaction of gaseous reaction media has a plate heat exchanger (2) for cooling 
the catalytic converter (3) in a reactor container (4). Heat exchange plates (5) are arranged in the reactor 
container. A catalytic converter (3) is located between the heat exchange plates (5). The heat exchange 
plates are designed as thermal metal sheets (5) arranged on a bottom screen (10). While the reaction 
medium flows through the solid bed catalytic converter, a cooling or heating medium flows in the opposite 
direction through the thermal metal sheets. The container bottom (9) and/or lid (7) are detachably joined to 
the container casing. 
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@ Reaktorfur die katafytische Umsetzung von Reaktionsmedien, insbesondere von gasformigen 
Reaktionsmedien 

® Es handelt sich urn einen Reaktor fur die katalytische 
Umsetzung von gasformigen Reaktionsmedien, mit ef- 
nem Plattenwarmetauscherzum Kuhlen des Katalysators 
in einem Reaktorbeh alter. In dem Reaktorbehalter sind 
Warmetauscherplatten angeordnet Zwischen den War- 
metauscherplatten befindet sich ein Katalysator. Die War- 
metauscherplatten sind als Thermobleche ausgebildet. 
Die Thermobleche sind auf einem Siebboden angeord- 
net. Wahrend das Reaktionsmedium den Festbettkataly- 
sator durchstromt werden die Thermobleche im Gegen- 
stromverfahren von einem Kuhl- oder Heizmedium 
durchstromt. 
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Bescfareibung 

Die Erfindung betrifft cinen Reaktor fur die katalytischc 
Umsetzung von Reakfionsmedien, insbesondere von gasfor- 
migen Reaktionsmedi&n, rrat einem Plattenwarmetauscher 
zirm Kiihlen eines Katalysators in einem Reaktorbehalter, 
wobei in dem Reaktorbehalter nebeneinander mit vorgege- 
benem Abstand voneinander Waimetauscherplatten ange- 
ordnet und zwischen den Warmetauscherp I alien der von 
dem jewel ligen Reaktionsmedium durchstromte Katalysator 
unter Festbettbildung angeordnet ist, mit einer Kuhlmedi- 
umzufUhrung Lm Bereich der Behalterdecke und einer Kuhl- 
mediumabfiihrung im Bereich des Behalterbodens. 

In der chemischen Reaktionstechnik ist der Einsatz von 
Reaktoren bekannt, mit deren Hilfe beispielsweise die kata- 
lytische Umsetzung von flussigen oder gasformigen Reakti- 
onsmedien stattfindet Im Zuge einer solchen Umsetzung 
muB ein betrachtlicher Tbil der Reaktioriswarme abgefiihrt 
weirien. Die Warmeabfiihrung kann im Wege eines direkten 
Warmeaustausches erfolgerL So ist beispielsweise die di- 
rekte Kuhlung mit flussigen Kuhlmedien bei exothermen 
Reaktionen in der Gasphase, die isotherm verlaufen sollen, 
eine haufig angewandte KUhimethode. Denn bei der Ktlh- 
lung mit flussigen Kuhlmedien konnen hinreichend groBe 
Warmeubergangsfiachen Berucksichtigung finden, wahrend 
flussige Kuhlmedien wegen ihrer groBen Warmekapazital 
besonders geeignet sind, die Temperaturen unter Kontrolle 
zu halten. 

Man kennt als Reaktoren Rohmundelapparate, bei denen 
der Katalysator entweder in den Rohren oder aufierhalb der 
Rohre im Mantelraum angeordnet ist. Je groBer der bei der 
Reaktion umgesetzte Warmebetrag und je hober die An- 
spriiche an die GleichmaBigkeit der Tbmpexaturvcrteilung 
sind, desto kleiner muB der Rohrdurchmesser sein, wenn der 
Katalysator in den Rohren untergebracht ist, und desto enger 
muB der Rohrabstand sein, wenn der Katalysator auBerhalb 
der Rohre angeordnet ist Insoweit ist die Auslegung derar- 
tiger Rohrbundelapparate problematisch. Das gilt auch fur 
das Einfiillen und den Austausch des Katalysators. 

Es ist ferner ein Reaktor der eingangs beschriebenen Aus- 
fuhrungsform bekannt, bei dem die Warmetauscherpiatten 
einerseits Zwischenraume zur Fiihrung des Kuhlmediums 
begrenzen, andererseits Zwischenraume zur Aufnahme des 
Katalysators, und zwar in wechselnder Folge. Bei dieser be- 
kannten Ausfuhrungsform ist eine Mehrzahl von Plattenpa- 
keten in vertikaler Orientiemng gleichsam fischgratartig 
bzw. weilenlinienformig angeordnet. Das ist nicht nur in 
konstrukdver Hinsicht verhaltnismaSig kompliziert, son- 
dern in stromungstechnischer Hinsicht nachteilig. Hinzu 
kommt, da!3 dieser bekannte Reaktor Lm Kreuzstromverfah- 
ren arbeitet, weil das Kuhlmedium vertikal und das Reakti- 
onsmedium horizontal gefuhrt wird. Sofern Warme zuge- 
fiihrt und nicht abgefuhrt werden muB, kann anstelle des 
Kuhlmediums auch ein Heizmedium eingesetzt weiden 
(vgl. PCT WO 95/01834). 

Aus der JP 61-118132 ist ein Reaktor fur die katalydsche 
Umsetzung von Reakdonsmedien bekannt, mit einem aus 
Spiralplatten aufgebauten Warmetauscher; der in einem Ka- 
talysatorfestbeU angeordnet ist, das von dem jeweiligen Re- 
aktionsmedium durchstromt wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Reaktor 
fiir die katalytischc Umsetzung von Reakdonsmedien, ins- 
besondere von gasfbrmigen Reakdonsmedien, der eingangs 
beschriebenen Ausfuhrungsform zu schaffen, der sich durch 
einen in bedienungstechnischer und strSmungstechnischer 
Hinsicht einfachen und besonders runktionsgerechten Auf- 
bau mit optimalem Wlrkungsgrad auszeichnet. 

Diese Aufgabe lost die Erfindung bei einem gattungsge- 



mSBen Reaktor dadurch, dafi die Wannetauscherplatten als 
von dem Kuhlmedium durchstromte Thermobleche ausge- 
bildet sind, die aus zumindest zwei Blechplatten aus Stahl 
bestehen, die an vorgegebenen Punkten unter Bildung von 

5 Stiomung skanalen zusammengefugt sind, daB der Platten- 
warmetauscher aus den Thermoblechen an die Behalterin- 
nenwand angepafit ist und auf einen Siebboden aufgesetzt 
ist, daB der Siebboden eine Maschenweite aufweist, die ge- 
ringer als die KomgroBe der Katalysatoren ist, wobei im Be- 

10 reich des Behallerbodens eine Reaktionsmem'umzufuhrung 
und im Bereich der Behalterdecke eine Reaktionsmedium- 
abfUhrung vorgesehen und das jeweilige Reaktionsmedium 
im Gegenstrom zu dem Kuhlmedium gefuhrt ist - Im Rah- 
men der Erfindung kann anstelle des Kiihlmediums auch mit 

15 einem Heizmedium gearbeitet weiden, wenn bei der kataly- 
tischen Reaktion Warme nicht abgefiihrt, sondem zugefiihit 
werden muB. Stets wird eine einwandfeeie Tfemperaturlen- 
kung entlang der Reaktionsstrecke erreicht. Denn bei Ther- 
moblechen handelt es sich urn mindestens zwei Blechplatten 

20 aus vorzugsweise rostfreiem Stahl, die an vorgegebenen 
Punkten zusammengeschweiBt und unter gleichsam Kissen- 
bildung derart ausgeformt aind, daB z. B. elliptische Strd- 
mungskanSle entstehen, welche infolge der kissenfbrmigen 
Ausbildung die Turbuienz der Stromung erhdhen und damit 

25 zu hervorragenden Warmeubeitragungsverhaltnissen fuh- 
ren. In diesen Stromungskanalen zirkuliert das Kiihlmedium 
oder ggf. auch Heizmedium. Derartige Thermobleche sind 
selbsttragend und erm5ghchen die Verwirklichung eines 
kompakten Warmetauschers mit groBer Heizflachendichte 

30 ohne Stromungstotzonen, wobei eine Anpassung an die 
raurnlichen Einbauverhalmisse und foiglich an die Behalte- 
rinnenwand des Reaktors unschwer moglich ist. Da die 
Thermobleche nicht nur die Funktion der Warmetauscher- 
piatten ubemehmen, sondem auch die fur das Kiihlmedium 

35 (ggf. Heizmedium) erforderlichen Stromungskanale bilden, 
wirdim Gegens trom v erf ahre n gearbeitet zumal sich der 
Festbettkatalysator in den Zwischenraumen zwischen den 
Warmetauscherpiatten bzw. Thermoblechen befindet Im 
ganzen entsteht eine einfache und dennoch funktionsge- 

40 rechte und in stromungstechnischer Hinsicht vorteilhafte 
Bauweise, welche sich durch optimal en Wirkungsgrad aus- 
zeichnet Diese technischen Wirkungen werden dadurch 
noch optimiert, daB nach einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung die Thermobleche als im wesentlichen - 

45 bis auf die Kissenausbildungen - geradflachige Bleche aus- 
gebildet und geradlinig in vertikaler Orienderung auf dem 
Siebboden in dem Reaktorbehalter angeordnet sind. Da- 
durch wird eine in stromungstechnischer Hinsicht besonders 
vorteilhafte Ausfuhrungsform verwirklicht, weil eine Um- 

50 lenkung weder des Kuhlmediums (ggf. Heizmediums) noch 
des Reaktionsmediums entlang der Reaktionsstrecke erfor- 
derlich ist. 

Weitere vorteilhafte Merkmale sind im folgenden aufge- 
fiihrt. So sieht die Erfindung vor, daB der Behalterboden 

55 und/oder die Behalterdecke losbar rait dera Behaltermantel 
des Reaktorbehalters verbunden sind und der Siebboden mit 
dem Rattenwarmetauscher aus den Thermoblechen und 
dem Katalysator aus dem Reaktorbehalter entnehmbar ist. 
Auf diese Weise werden sowohl das Einfiillen als auch der 

60 Austausch des Katalysators erheblich erleichtert, wobei es 
sich bei der losbaren Behalterdecke urn eine Behalterhaube 
handeln kann. Ferner empfiehlt die Erfindung, daB die Ther- 
mobleche zu einem oder mehieren Plattenpaketen zusam- 
mengesetzt sind, so daB eine in raontagetechnischer und an- 

65 passungstechnischer Hinsicht besonders vorteilhafte Bau- 
weise verwirklicht wild, Vorzugsweise liegt die Fullhohe 
des Katalysators zwischen den Thermoblechen 15 cm bis 
20 cm unterhalb der Oberkante des Flattenwarmelauschers, 
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so daB Reaktionsstrecken ohne tlberschlag gewalirleistet 

S1I ta folgenden wird die Erfindung anhand ciner lediglich 
ein Ausffihrungsbeispiel darstellenden Zcichnung naher er- ^ 
liiutert; es zeigen: , . 

Fig, 1 einen schematischen Vertikalschnitl duicta einen 
ernndungsgemaBen Reaktor, t 

Big. 2 einen schematischen Horizontalschmtt durch den 
Gegenstand nach Fig. 1 und # 

Fig. 3 ausschitittsweise ein Thermoblech in schemati- 10 

scherDarstellung. . 

In den Figuren ist ein Reaktor 1 fur die katalytische Urn- 
setzung von Reaktionsmedien, insbesondere von gasfdrmi- 
gen Reaktionsmedien, dargestellt Dieser Reaktor 1 weist ei- 
nen Plattenwannetauscher 2 zum KOhlen eines Katalysators 15 
3 in einem Reaktorbehalter 4 auf . In dem Reaktorbehalter 4 
sind nebeneinander tmt vorgegebenem Abstand voneinan- 
der Warmetauscherplatten 5 angeordnet Zwischen den 
Warmetauscherplatten 5 ist der von dem jeweiligen Reakti- 
onsmedium durchstiomte Katalysator 3 unter Festbettbil- 20 
dung angeordnet Femer sind eine KuMmediurnzufuhrung 6 
im Bereich der Behalterdecke 7 und eine Kuhlmediumab- 
fuhrung 8 im Bereich des Behalterbodens 9 vorgesehen. 

Die Warmetauscherplatten sind als von dem Kuhlrnedium 
durchstromte Thermobleche 5 ausgebildet. Der Piattenwiir- 25 
metauscher 2 aus den Thermoblechen 5 ist der Behalterin- 
nenwand angepaBt und auf einen Siebboden 10 aufgesetzt 
Der Siebboden 10 weist eine Maschenweite auf, die genn- 
ger als die Korngrofie des Katalysators 3 ist, bei dem es sich 
urn Kugeln, Zylinder od dgL PreBlinge handeln kann. Im 30 
Bereich des Behalterbodens 9 ist eine Reaktionsmediumzu- 
fuhrung It und im Bereich der Behalterdecke 7 eine Reakti- 
onsmedlumabfuhrung 12 vorgesehen. Das jeweilige Reakti- 
onsmedium ist im Gegenstrom zu dem Kuhlmedium ge- 
fuhrt Das ist durch Pfeile angedeutet. Ein solches Gegen- 35 
stromverfahren laBt sich grundsatztich auch dann verwirkb- 
cheo wenn das Reaktionsmedium oben in den Reaktorbe- 
halter 4 eintritl und unten aus dem Reaktorbehalter 4 austritt 
und umgekehrt das Kuhlmedium unten in den Reaktorbehal- 
ter 4 einlritt und oben aus dem Reaktorbehalter 4 austritt. 40 

Der Behalterboden 9 und/oder die Behalterdecke 7, bei 
der es sich vorzugsweise urn eine Haube handelt, sind losbar 
mit dern Behaltermantel des Rcaktorbehalters 4 verbunden. 
Der Siebboden 10 ist mit dem Plattenwannetauscher 2 und 
dem Katalysator 3 aus dem Reaktorbehalter 4 entfernbar. 45 

Die Thermobleche 5 sind als im wesentlichen geradfta- 
chige punktgeschweiBte Bleche mit kissenartigen Ausfor- 
mungen 13 und elliptischen Stromungskanalen 14 ausgebil- 
det und geradlinig in vertikaler Orientierung auf dem Sieb- 
boden angeordnet Dadurch werden die Stromungsverhalt^ 50 
nisse fur einerseits das Reaktionsmedium und andererseits 
das Kuhlmedium optimiert, weil insoweit auf die Stromung 
des Reaktionsmediums und Kuhlmediums behindemde 
Umlenkungen verzichtet wird. - Die Thermobleche 5 kon- 
nen zu einem oder mehreren Plattenpaketen zusammenge- 55 
setzt sein. Die Fullhohe des Katalysators 3 zwischen den 
Thermoblechen liegt bei 15 cm bis 20 cm unterhalb der 
Oberkante des Plattenwarmetauschers 2 bzw. seiner Ther- 
mobleche 5. u . 

ImRahmen der Erfindung kann sich die Reaktionsmedi- » 
umzufuhrung 11 auch im Bereich der Behalterdecke 7 und 
die Reaktionsmem'uniabfuhrung 12 im Bereich des Behal- 
terbodens 9 befinden. 



medien, rrdt einem Pkttenwarmetauscher zum Kuhlen 
eines Katalysators in einem Reaktorbehalter, wobei in 
dem Reaktorbehalter nebeneinander mit vorgegebe- 
nem Abstand voneinander Warmetauscherplatten an- 
geordnet und zwischen den Warmetauscherplatten der 
von dem jeweiligen Reaktionsmedium durchstromte 
Katalysator unter Festbettbildung angeordnet ist, mit 
einer Kublniediurrizurlihrung im Bereich der Behalter- 
decke und einer Kuhlmediumabfuhrung im Bereich des 
Behalterbodens, dadurch gekennzeichiiet, daB die 
Warmetauscherplatten als von dem Kuhlmedium 
durchstromte Thermobleche (5) ausgebildet sind, die 
aus zumindest zwei Blechplatten aus Stahl bestehen, 
die an vorgegebenen Punkten unter Bildung von Stro- 
mungskanalen zusammengetugt sind, daB der Platten- 
warmetauscher (2) aus den Thermoblechen (5) an die 
Behalterinnenwand angepaBt ist und auf einen Siebbo- 
den (10) aufgesetzt ist, daB der Siebboden (10) eine 
Maschenweite aufweist, die geringer als die KomgroBe 
der Katalysatoren ist, wobei im Bereich des Behalter- 
bodens (9) eine Reaktionsmediumzufuhrung (11) und 
im Bereich der Behalterdecke (7) eine Reaktionsmedi- 
urnabruhrung (12) vorgesehen und das jeweilige Reak- 
tionsmedium im Gegenstrom zu dem Kuhlmedium ge- 

fuhrtist . 

2. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Behalterboden (9) und/oder die Behalterdecke 
(7) losbar mit dem Behaltermantel des Reaktorbehal- 
ters (4) verbunden sind und der Siebboden (10) mit 
dem Plattenwarmetauacher (2) und dem Katalysator (6) 
aus dem Reaktorbehalter (4) entnehmbar ist 

3. Reaktor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Thermobleche (5) als im wesentli- 
chen geradnactrige Bleche ausgebildet und geradlinig 
in vertikaler Orientierung auf dem Siebboden (10) an- 
geordnet sind. 

4. Reaktor nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Thermobleche (5) zu einem 
oder mehreren Plattenpaketen zusammengesetzt sind. 

5. Reaktor nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Fullhohe des Katalysators (3) 
zwischen den Thermoblechen (5) 15_cm bis 20 cm un- 
terhalb der Oberkante des Plattenwarmetauschers (2) 
bzw. seiner Thermobleche (5) liegt 

rherzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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1. Reaktor fur die katalytische Umsetzung von Reakti- 
onsmedien, insbesondere von gasformigen Reaktions- 
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